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PROGRAMMA' S VOOR BEREKENINGEN AAN SCHEEPSSCHROEFONT-WERPEN 
• 
• 
door 
, 
• 
R- 611 
1. Inleiding. 
Dit rapport behelst een beschrijving van en handleiding voor 
de progran1ma rs, door ons op,3:esteld in opdraci--i•t van l1ec Nederlandsch 
. . 
Scheepsbouwkundig Proefstation te Wageningen. Het betret·t vier 
. 
min of meer zelfstandige berekeningen - in het vervolg aange-
duid met het MC-opdrach~nummer - op basis van de volgende 
NSP-rapporten: 
• 
~8Ef:O~t. N~P : 
WO 14-52-3 
WO 25-52-4 
WO 47-52-6 
WO 46-52-5 
rri te 1: 
Het schroefontwerp met be-
• 
hulp van inductiefactoren. 
Idem - vervolg sterkte-
berekening . 
Analyse van een gegeven 
schroef in een gegeven veld. 
. 
Scheepsschroeve11·me·t·voorge-
schr;even ·type c:ircula1~ieve·r-
delinr~o 
-j . - -
~ 
.o .. P q.~ a .. c ,ht ..... MC.:. 
R 476 . 
R 544 
R 572 
R 573 
In het vol5ende wordt een overz1.cht gegeven van r1e·c 01ebruikte 
• 
formularium en de numerieke uitwerkir1g daarvnn; waarna in 
. .. . . . . . 
beknopte vorm gegev·er1s over de programmatechnische realisering 
volgen. De notatie is uit de genoemde rapporten overgenomen op 
kleine wijzigingen na. De programma's zijn gemaakt voor de 
electronische rekenmachine X1 van het Mathemat1sch Centrum en 
- • L • • ,.,• ' • 
. ' . 
later aangepast aan de X1 van het NSP. 
Van het programma R 476 was oorspronkelijk een ARMAC-versie op-
gesteld. 
-
• 
• 
2 .. Formularium. 
' . 
a ,,Algem_e~~-
' 
' 
-2-
1 Uit de circulatieverdeling G· x volgen 
de geinduceerde 
snelhedet1 
het product lift-
coefficient en 
kaorde 
' ' 
de stuwkracht- en 
vermogensconstante 
• 
• 
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Tussen wa en t w bestaat de betrekking 
• 
en verde~ geldt 
a ·-_ 
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2., 1a: 
2.1b) 
2.2 
dx, 2.3a 
2 .. 3b 
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ii en : ) • 1 z i j n a 1 s v c) 1 gt g e de f j n·l · 
voor x x 0 
voor X .. ~ XO 
.a ]_ 
.a 
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-
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-3-
2zB 
tg i,O 
* ~ 
Voor A en B worden de volgende, aan Wrench ontleende, benade-
ringsformules gebruikt: 
.. 
g ln u 
u-1 
• 
• 
u 1 . 1 
1-u 
" waarin f 
g 
u 
p 
0 -1 2 
sin 
sin 3 
·r 
i,O 
ex_p z ln 
1 + x2 
.. • Q 
lll Worden in plaats 
en 
2x 1 + X -
n 
1 + X 
n 
-
ontwikkeld warden : 
of 
waarin s 
fa 
i,O 
-1 4 
0 p 
!~ 2 -r--~...i:..,,, __ _ 
i,O 
, 
0 
sin 
• 
i,O 
• 
. 
van x en 
1-x 
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cos ff 
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co 
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1 
, 
-3/2 3P-5 P , 
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<.p ., 
cos v cp 0 , 
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.c1;4ePnl o•o;,,m;, •·~ 
1-x 
n 
• 
2.8a 
2.8b 
<', 
C ....._, ___ _ 
sin i,O 
• 
. 
2.9 
2. '10a 
2 o 10b 
' 
hiervan 
a,t 
\"I 
V e 
• in 
-4--
f"') ,1 
C.. o I 
1'C' 
µ . . ~ J.a.,t. 
·y 
Y-== 0 
• 
. . . . 
COS V<f +COS_J-,t-Cp 
iv) In alle berekenineen 1tJ or1 d t: aan.rr·enor11en x ::::::0 o 2 9 
~.. n 
j-0 1 8 doorlopeno De 
2., 12 
terwij 1 x 
correspo1'1-
derende waarden van cos~- en sin 9. zijn gegeven in Tabel Io 
J J 
• 
. -~e-~~----~ ~r~ lse 1 ~-i 11ee"ire \rersel i j k_tngen WB:arv an de opl os -
eeschreven kan warden als 
a,t, 8 
k==O 
De elen1enten van de matrix ~ 
. . ~k zijn in tabel II gegeveno 
Deze n1atrix is de inverse van de .t-. • maL,rix . cos v- 'P .. 
J 
• 
• 
• 
' 
• 
• 
• 
' 
-5-
Tabe 1 I 
' j · X · C O S <.p.Q S i n (f. 
...... . ·-·· --···-··--·-~~----·· ····-··· ... ·-· - J J o·· ·-•·. • 2 - ----·-1 ~---·-·••, ··~· .......... -... '"o•••·-·····--·- ·······- ---·•·•·-- --
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
o5 
06 
.7 
.8 
.9 
1. 0 
-.25 
• 
• , 
t 
. 
l 
I 
l 
• 
' 1 
! 
' 
' • 
: 
• 
' : 
I 
• I 
' • l 
l 
• 
l 
l 
l 
.86602540 
. 96824584 
! 
• 
I 
I 1 I 
0 
l 
. 96821.J-584 • 
.86(502540 I 
.66143783 
'rabe 1 II 
08 --1 I .,,. / , 1 7 1 2 () 3 1 5 ; L} 
--_______ _._ __ ---------------------.. ---l--·---- ....... ·-·-·-··-·--···--·-··-·•·----· ....... ···---------··-·. .. ·-· . -----~---4 __ ·--·-~------ . ____ ~~9 .... _,_, --·-
o + .10952381 
+. 21904762 
2 +.19285714 
3 
4 +.12777778 
5 
+.05714286 
7 ±.• 02539683 
8 
. 
' I 
+.41904762 I 
• 
-
+.20000000 
• 
I 
I 
! 
+.2793650J 1 -.53333333 I 
0 
' • I 
I 
• 
I 
I 
I +. 3333.33.33 I 
l 
• 
• l 
i 1 - • 1 7· 7 7 7, r· ~r c3 ! - 0 1 5 s s s 5 5 6 
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' 
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+. 266t)E;fic:~ ~r 
1 
t 
' ' ' 
-027936508 ! +.53333333 
i 
i 
' 
. . J 
. . 
+. 15238095 ! +. 35555556 
+.53333333 
+.53333333 
0 
I 
! +.17777--(~'"{8 
' I 
I 
i 
• 
I 
! 
1 +.08888889 
o ell_, 
!l 
- c:: ,...., ·3 3 3 ··~ ---3 ') \ .:>j_ ✓ --) 
I 
l 
• I 
' • 
' 
! +.35555556 
\ j 
• 
. 
• 
I 
I ,.. ! 
l +.35555556 i -.71111111 
i I 
' 
\ 
! 
I 
l 
! 
• 
I 
• 
l 
• I 
I 
I 
i 
-.4444444~ 
0 
- . 944-44444 
0 
! +. 055555561 
i 
i 
! 
• 
• 
• 
l 
I 
• • • 
\ 
0 
l +.4-44444441 
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b) Berekening R 4 6 
' l 
He t doe 1 h i er ~1 a r1 1 s de ·be r' e 1<: e 11 i 11 g v an G x . Subs~1cu~1_e van 
' 
(2 .. 12 in 2.4 levert 
• 
co 
a 
- 1 
I 
Door hie r i 11 <p = cp .. , j O -1 d, te kiezen en te stellen 0 
J 
voor ~~ 9 vert{r-L j gt 1nen een lir1eair• stelsel van de orde 9 voor 
* 
Uit 2.10 en 2.12 
• • l 1. 
vo 11.~en c.ian G e11 
- V 
e 
• v,J a a r n a C 111 ., 
·1 
2.2 berekend kunr1en warden. 
en 
De functie G x c1ee1·t iJ•,101"')telsint-£ular:LLei•t.-:.en j_1·1 X--0 .. 2 e11 X==1 o 
··~ 
Voor d.e nl1merieke inte~rat ie \.1 ar1 
--
werd daarom eei--1 i·orrnu le 
van het volgende cype toegepast: 
. . 
1 ---------· 
2.15 
l 
f l X X .. 
J 
2.16 
• J==O 
0. 2 
Benadert men f x met 4 tweedegraads secties dan warden dew. 
' J 
als in tabel IIIo rrer verg~elijkinfs zijr·1 de coef'i)·icier1ter1 aangege-
ven die men bij toepassing van de reg~el van Simpson vindt. 
" J 
0.,8 
1,7 
2,6 
3~5 
4 
G 
.. .. . 
lll 
' 
! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
' 
• 
I 
i 
. . . -
. 02 3 7772·79)+ 
. 05 ·12:Sl39615 
C1 '1 7 L' \--} Ot'~ l\,:: i) a C_ I J ,,) 11.__) .:.._ 
.,, 
l' i ::, 5 2 ,_(, (' (., .'-..~ .11. 1 o ., _) - V , ., U 
• (j2 J ug1+ 01 U1J 
. ' ••••~ ~-~-~ ·•-'••-_..,_ •••••~• • ~ •~- ••••-,¥-• • • .,, ... ••"-•-k••- ••• ... t,oo .. , .. ,,~•• ••~ • 
. ' .. .,_ .. -------- ... 
.. G lY1 G - ,~) r.:: 
c.. ":_; sin (fJ 
• 
uit VO lg~t dc.111 kan · 2 .. 16 
Voor· de waarde van 
' . 
-
1-Zp. 
l 
. 
• 
: 
I 
l 
! 
' i 
' 
• 
• 
' 
• 
' 
• 
I 
' 
' 
' 
is slechts 
• 
-7 -
T, voor l. i 
Door tweede-graads inver~se interpolacie wordt da11 de waarde k* 
bepaald waarvoor hetzij C1-; l1etzj.j C een voorgeschreven waarde p . -
heeft, welke volgt uit 
Duidt k men resp ... 
• 
7 
...... 
¥r k. 1 + 
.. 
waarin 
cP 0 
l 
b 
.... . 
1 
8P. 
1 
k 
002 
+ 
. . 
Met de 
• • 
• 
.aa11 
b 
X. 
• • 
• 
a 
+ 
n1et 
Bae 
1 
., 2 .17a 
..... dan 0 ·e ld ·c IkJ 5 
2 .18 
.. 
-8-
c Berekening R 544 
. iP th IFl,si t I 1*1 r 17 ""'OW: J 4,C-
. ' . 
• l 
f' ' 
. . ' 
-
Het doel hiervan is allereerst de berekening van de functies 
• • ' 
. . . . ' 
Deze v·vorden voor ell{e x bepaald 1i·1et 1)ehulp van c1e volge11de 11.iet-
lineaire vergelijkingen: 
1 . 160 -~ 1 
,-j 
1 
1 
, 
2 0087 s 1 
• waarin 
, , 
belastingsvoorwaarde 
cavitatievoorwaarde 
stootvrijevoorwaarde 
sterktevoorwaarde 
I' ,,...._,._ I D .. als bekend verondersteld, \terwijl 
t:" X 
• ""P -,.•~•--,:Jlj I Ml ,r ,._, -
D 
1 
1'C nDx 
' 
• 
, 
. , , 
- . . . 
2 
cos -i . i, 0 X ""."' X 0 
...,,_,,,w.,,.._,~lli'-f,W,., \llkalOlill Oa,~,t·.:,,~ ..... -, Jli ii-• alll•--IA ct; Ql~·IUIQ.""'_,,."c\1/_dl,. Jb 
.. +i:g /3 i 
Tenslotte wordt berekend de spoedverhouding 
• waarin 
Llo< -- 1 ~16 
• 
en de ge1i1iclde~Lcle vi1"1tuele spoec1 
21 ' 7C X . --c:g 
4 ___ "._.,., _,..,. : UWi-.\c4 e 11!1~·- • ,,, 1 •:-6 . ., ··••- •••·••-•_,- ••-- ~.,~>.,_,,._ .. ,_,_II\$•--•__,,., II"'"•~~--.. ,..,.._ ...-t1,_,,....,~ gei:i 
xlc1x 
2o21 
2 a 22 
en 
• 
• 
. 
-9-
• • ll • 
De in te graal • 1n 2.24 werd herleid tot herhaalde integralen 
. 
waarin de integranden functies van slechts ~~n var1abele zijnJ 
namelijk 
w* X 2 
• 
1 
X 
• 
dx 
0 
., 
du i 
X 
dx 
0 
• 
• 
X 
0 X 0 2 .28 
waarin , 
sin~ ., 
l 
> 
De in 
·berekend met 
• 
Vl;orkomende loper·1de lr1tegr·1 alen £ x - 1· ·e, dt vvorden 
- afhankelijk van x - de re~el van Si~pson, 
of eer1 combir1atie var1 be·1.de. De ·.i.n deze par·agraat· 
1 
voorkomende integralen · 
·-
1--·.t 
0.2 
dt wo~~en eveneens mec de r 1egel 
van Simpson berekend. 
iii 
De vergelijkingen 2.19 - 2022 , te herleiden tot een derde-
-
graads vergelijking ins, v1erden niet op de gebru1kelijk wijze 
numeriek opgelost, omdat nag aan enige nevenvoorwaarden voldaan 
moest warden. 
Voor x ·0.2 is gegeven 
s O 'J 
0 c.. 0 .105 z 2.29 
Uit 2.22 volgt dan 
waarna 
. 
Verder wordt als sx gekozen, 
..t ., 
zodat 
s 
X 
2.30 
' ' 
voor x=Oo5 O.~ 1.0;de lineaire functie 
-
.. 
., 
• 
Voor x=O. 5 
' 
. . 
' 
• 
• • 
1 
X 
0.1 0.9 wordt berekend 
1.16 s 
_x D 
~ +(r - O. 998 
X 
gesteld wordt. 
-
• 
• 
volgens 2.19 en 2.20 
.• D , 
X 
~an· de waa~den ~ 
• 
=· 0.7 0.1 0.9 wordt nu de 1cleinste bepaald 
waarvoor f)'e ldt 
,....,:, 
• 
. 
• • 
Zij deze , dan wordt berekend 
t 
-0.3 J \ 
-0. 3 -
O{raak A + B 2x -. r· a ak 
A - 10 1 
- 1 
-0.1 
B - 25 1 - 0.2 
Voor x < x k i,1ordt nu de 1 
t 
berekend met 
raa x 
1 
x. raa 
Voor x OcJ 0.1 0.7 1.1ordt volgens 
berekend ·a ls 
s 
X 3.39 
~ 1 2 
w 
X 
1 
2.22 
Uit 2.19 C. voor x=0.2 0.1 
l.J .. 'C 
X 1.0 wordt ce~xtraapoJ_eerd 
• 
--- 1 (: 3 C -I-I -- V .. - o.8 ~ 1 .o l .i..J J.J (J. 9 .L •• 
vJ aarna rnet 2.21 V0(")1~ alle ·x~waa~·cter1 f 
• 
• 
iv 
Op de berel{e11de ivaa1:den van f' ·1 1.AJor·d t 
~udwig-Ginzel toegepast: • 
f' I 1 1 R'eom 
-·' 
1 
B 
+o .1 0 
de definitieve s 
. X 
o.gj terwijl voor 
rt 
• I.._; • o. r-r L 
lJepaa lc1 t·J O l" d t . 
• 
cor·rec·c1e van 
• 
K ✓:, X ' J. I l.' Q 1 l{c....... [.1 Gl x 
rl 8' .,, a ~L 
0 
~"' aar 1n 100 
2.34 
2.35 
2.36 
2.37 
• 
• 
2.39 
2.40 
2041 
F F 
a 
2z 
7eD 
bladoppervlakvernouding 
0.2 
• 
-11-
.= 
l 
• 
De functies oorspronkelijk gegeven in de vorm van grafieken, 
werden geapproximeerd als polynomen, 
2 k k 1 X ak X 
k 0 
2 
k2 
·r-:, F1 , X F l1 a k 0 1 0 
2 2 
a l k=O 
F k 
a 
a' 
1 
X 
1 
'i\. 
l 
) 
• 
waarvan de co·ef'f'ic ienteri in r11 abe 1 IV zijr·1 aangegeven .. 
Tabel IV 
k 0 1 2 
' 
' 
' I • • ! ' l ' ' ' I ' I 
+1 . 176 I +.857 ' -1.702 .ak I I I ' ' I 
I ' I I 
' I I 
• 
' 
+1 .12569 -.86178 ' +. 70301 I ' j- k, o • I 
' ' ' I j 
' 
' I I 
' 
+3.08984 l -6. 11588 I +3.22811 I -I- k, 1 I ! l l 
I I 
• I ' I 
I I I . 
-6.37586 +11.73895. I -5.74011 ih j I . I I I ; l ' • . I • I I • ! • ! j ' ! 
' I ' ' 
-
. 
-
+3.16132 
. ·. 
+5.05019 - 7 . 9 <) ci 6 '7 • I k,3 I I . 
• I 
' • 
' I 
' I 
I ! 
' 
I ' 
' +.49222 I -.029r76 +1.25693 ' • t • ko I I I I I I I ' I I ' { • 
' ' ' • i ' • l I l j I • 
' 
• I I ' ! -1.78974 ' +.07630 ' -078841 ' b j ' ! I : k, 1 I I • • ' i ' 
' ' I I ' ' • ' ! I I ' I l ' ' l • j I 
I ' I I I ' ' ' +1.46345 ' ' +.00211 • I +.37291 I 1 pk 2 I l • • l 
' 
' 
I I I l I . , 
f 
' ' I ! I ! • 
i i ' 
I 
• 
l I I ' ! ' 
I 
• I I • t I I ' l ' I • I • ' i I 
' • I I 
' 
' ' 
--~----i ; ~-
·-
' 
-· 
' 
' 
• 
' 
-12-
• 
d Bereken1ng H 572 
• 
• 1 
Het uitgangspunt is de relat~e 
• 
. . . 
<p +ez - 2.42 • 0 l 
waarin 
7C X 
.H 
D 
. ' 
' . 
• 
Het doe l van de be re ken ing is tg: . x en Q x -ce vi nden a ls 
gegeven zijn de profielgegevens 
en de radiale spoedverdeling H D 
· · ,1.... en • .,;,,,r 
.. 
do<. 
... 
• 
~, de bladcontour 1 
0 
als functies van x en de 
functie tg/l VO 1 ge11S 
._ 
2.5 bepaald • lS . 
Uit 2.42 en 2o2 
2G cos . 
1 
1 
tCD 
hecgeen tezamen met 
._ 
volgt ml. 
-
• 
• 
• 
• • 
- V L -
·•"·t ·•····· . ,. . . . . 
w 
- . . . . . 
2.43 
e 
tv\1eeta 1 re la cies leve1-- v waarui t 
-' . ,, . .. 
de beide onbekende 1··unc·cies· opgelost ·kur1nen 1."1orden . 
• 
• 
• 
.. . 
11 
Een iteratieve n1echode 01n dit stelsel op ce lossen - voorc:esteld 
in rapport WOOO 47-52-6 - bes~aat in toepassing van 2o10 en 
2 ., 12 . Subs t ·Lt lJ. t i e hie r1v an i 11 2 o 4 3 levert 1101., een lineair 
s t e l s e 1 v o o r cp_ ., 1,,J a a r van de rr1 a t~ r ix c-:: o e i· f 1 i c i en c e 1~1 I) e re ken d ku n n e n 
worder1 a·1s ee1·1 schat;t,i_r1a~ voor voor ·trJ:: bekend 1s O /~ls eersce 
- -- l 1 ·,·1 
ll 
s c ha Jc ·c i ·n g~ k an 2; e k o z en 1t 1 or de r1 ·G is ·L -- 0 ~:~ <p == ;c: x O D O U i t de G 
• 
men een-- -nieuwe sc r1at ting voor 
- ✓ • - u 
vo lg~ens 
testgevallen bleek dit proces niet scabiel te z1Jn. Wel bleek 
zulks het geval te zijn met de volgende methode, gesuggereerd 
door JoA.Zor1neveld. 
R4-76 beschreven. Met behulp van 
stel waarden van A bepaald. 
l 
• 
2.43 
• 
zoals bij 
wordc daarna een nieuw 
• 
• 
Daartoe wordt deze vergelj_j1<:ir1P:;, gebruik makend van 2.4 , 
geschreven 1.n de gedaante · 
~ -
0 
Cl -,:r:;· DC sin T c...... . ' • 
'f +ex l 2.44 -,, l 0 wa 
1 1+ dcx V 
• e 
' 
Voor elke waarde van x kan 2.44 met de methode der successieve 
substituties opgelost warden. Voor elke 11 g1,ote 11 i.teratiestap 
moeten dus 9 volledige t 1kleine 11 iterat·ieprocessen t,Jorden uit-
gevoerd. 
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er1 G 
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,,.i 
I 
V ' 
' ' TQ 
• 2 l 2.45 1-w xdx p ,, l'""I • 2 • I X • • ,_;p 1-x .. 1. i r1 X 
11 
• 
waarb.i;j de· reg·e1 van· S·impson voor de integratie wordt toeg:epast. 
' 
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De eerste integraal is niet van 
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orr1 de integralen in 2 .46 met f'ormule 2. '16 te kun11e11 berekenen. 
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2 .12 
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zelf er slechts 7 gee ft daar 1i1 0. 2 
-
=- . F '1 • 0 0 is. 
In het geval dat J:' x geen wortelsj_ngulariteiten r1ee1•Jc is 2.16 
niet van toepassing en kunnen de inLegralen gewoon volgens de 
re gel van Simoson berekend warden door he·c twee de s i:,e 1 coei·1,..ic ien-
- .. 
' 
ten van Tabel III te gebruikeno 
' . . . ' . 
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Met behulp van dit codewoord typt de subroutine typ tekst (P54 
het n1..1.m111er van de schroef aa.n de kc)p Vc3.n het prograinma 
het nummer mag maximaal u:it lJ. s~rrnbolen bestaano Het code woord 
is altijd negatiefo 
Screw nr. 2595 codewoord == ~ 02050905 
• 
• 
Geheugenindelin~ 8etallen materiaal R 476 
Ox8 
18x8 
4x9 
22x9 
8x10 
26x10 
12x11 
30x11 
16x12 
18x1 r-r 
20x22 
22x27 
24x32 
26x37 
28x42 
30x47 
Ox51 
2x51 
4x51 
6x5"'1 
t m 17x8 
0 
Q 
0 
0 
" 0 
.. 
0 
1, 
Ty 
ti 
ft 
t i 
'i 
T! 
tt 
ff 
YT 
It 
tr 
't 
rt 
3x9 
21x9 
0 
0 
0 
Cl 
7x10: 
25x10 ~ 
11x11 : 
29x11 : 
15x12 : 
17x17 : 
19x22 : 
21x27 : 
23x32 : 
25x37 : 
27x42 : 
29x47: 
1Sx48 ~ 
* CTi 
cs. 095 ' :; l 
CSi 1o0 
n 
~ 
., 
Cc::· 
ul 
1 0 05 
8x51 ~ 1-c 
tg 
t P' ~ / 1,r 4 J. ':. • l 
te; fo . 
l 
cos • 
l 
G sin <.p 
a 
v-1 ve 
t 
w ve 
.a 
.t 
lkj ; 
a 
t 1vk 
--1 
cos ;Jtp 
COS Y(f 
• 
-~ ~ 0. . .1:::S's 
sin <p 
sin q; 
cs. J. 
CPi 
, 
zie ook 
Ox5 t m 31x7 
en 
• werkruimte 544 pag. 32 
20x22 t 111 
22x27 
8x28 
26x28 
1 oxr:;1 
_..., 
'r 
it 
I l 
5x23: 
7x28: 
25x28: 
5x29 
• 
1x52: 
P101o 
' 104-; vJ o r o p 
tr 
q1 0 -, 
-
P101 
. at, I r l 
f' 
·1 
~ 
rf 
i.) l l o 
' :; 
-32 ·-
Geheugenind~ling ~etallen materiaal R 544 
Ox8 t m 17x8 : tg f 
4x9 
22x9 
r 
8x10 
16x12 
2x13 
2 Ox"'t 3 
6x14 
24x14 
10x15 
28x15 
1~-x16 
Ox17 
18x17 
4x18 
22x18 
8x19 
26x19 
2sx ✓19 
• ft 
ff 
i 1 
·r l 
i i 
t j 
r1 
ft 
li 
r t 
ff 
jf 
Tl 
tf 
ii 
' 
21x9 0 0 
7x10 " ,, 
25x10 .. ,., 
✓1x13 "' 0 
19x1) ,, 
"' 
~ 14 ' .x 
" --
9xr15 
27xr15 ~ 
1-3x16 ~ 
-
' 
21x18 -~ 
. 
tg /3 . l 
cos 
• sin 
(S I 
( ~r 
.(\. 
f 
""r 
..I\.. 
8 . X 
• 
<p X 
'f X 
D. 
tX 
f> i 
fo i 
., 
.) 
" 
.) 
X 
7v19 I .l\.. ~ s 1 
·ein 
' • 0 
' 
" s • 
X .I 
r " 1 ') X ., 
.. 
X 
0 
X 
• 
8x28 t n1 25.x28 ~ ' 
1 Ox5'1 21x51 
-
zie verder 
Ox4 t n1 23x4 
l f 31x7 
. ....1 
~ 'Al erk1~u in1 t e 
pac;o37 
pac;o30;37 
• 
' 
' 
• 
• 
' 
' 
• 
1x5 
4x5 
6x5 
8x5 
10x5 
12x5 
24X5 
t m 
9x6 
DNDA 1x5 
-
. 
• • • • 0 • • • 
DF 
DX 2 
DF 
DA 24x5 
• 
• 
• 
• 
.. 
.. 
DF 
DA 
2x49· 
157oxo 
• 
.. 
t m 
19x.49 · 
• 
• 
• 
• 
. . .. . .. -
• 
• 
_. DF · ., 
• • 
2ox49 
t m 
5x50 
6x50 
t m 
23x50 
DA 1588xo 
DF1 
• 
• 
• 
.. 
• 
• 
DA 1606xo 
• 
0 
-33-
Invoer 572 
• 
ccdewoord schroef zie opmerking I 
D 
z 
n 
Vs 
dCL d0< 
1-w 
X 
X .2 .1 1.0 
X = .2 .,1 
in radialen 
1. 0 
_½,,.......,. ______ ··---
1 X X .2 .1 1.0 
H/1D X 
.. 
• • 
Start F2 
• 
• 
• 
Het al dan niet.uittypen van opeenvolgende iteratie stappen 
• 
wordt 
woord 
' . 
be:tnvlc)ed door 
2e van rechts· 
1 t niet 
0 ~ wel 
de stand van schakelaar 
uittypen opeenvolgende iteratie stappen 
Geheugenindeling getallen materiaal 572 
Ox8 t m 17x8 : tg zie oak 
• 
18x8 
4x9 
ff 0 
0 • 
n Ox5 t m 31x7 
22x9 
8x'10 
26x10 
12x11 
j0x11 
16x12 
'18x 1'7 
20x22 
22x2rr 
24xJ2 
26xJ,.T 
28x42 
JOx47 
16x48 
2x Lt-9 
20x49 
6x50 
24x50 
10x51 
'' 
1t 
tr 
Tf 
tr 
11 
I r 
I ! 
I f 
I I 
11 
I I 
11 
11 
l f 
I ! 
I I 
I ! 
l 
21x9 11 ~ tg Pi 
7x10 : cos 
25x10: sin • l 
11x11 : G sin 
15x12 ve 
17x17 .a 0 lkj •) " !) 
n 
ha 
P:k 
1C 
' 1Jx22 .t t lkj <> tl 7G,. • • ~ µ-k _,, / 
a l 0 1 r,•7 A ----. •• 1vk c.... Xe:. • 0 , k;t 
2Jx32 t I.y k ~ r, .. !) 
25x37 -1 , cos 'v <p a 
• 
27x42 • (; OS Y(f . . . . . ' .. , • 
29x 1+rr ~l . I . s in /I).., t.p1 s l n <.p • 
4 r, c::. i,.) 0 1_,,,X O • sin ((> • 
ac 1 1xLIC? 2 iv D/ .1 • • d. tX 
19x)+9 ,, Ol • 0 
5x5C) • 1 ~ 
}i/D 2'3x50 • • 
-
i 
9x51 'JI' • • 
• 
'Jo ,...) 2 
,:::. X c.. t m 5x23 
0'7 07 c.._ X c.. I 1 I 7x28 
' 
.a·x28 1 l 25x28 
0 6 0 r, I ! 11x29 c._ " XL. j 
-
' 
' 
12x2g r I 29x29 ,., 
•. -0C- Xr)(> • CSi L_ 0 {_. U • 
2( · £)3 C 1""l 
- 0 X c._ .. "- . . • ·v pj_ 
·1 Ox2•S . r,z Pi 0 ·-
werkruimte~P 104 ; 0 1 ~ • 1. ., _.,} P101 
• 
P101 wr q. 4 " ., l. 
:tg tg[?>-1 ., 0 :; l 
tC j,tt:Gµ G.;<-t; • 1-x , 
f1 pi 
n+1 
V 
.. 
CL.l D 
dC 
: 21e:CG L 1+w dct. l 
, 
wr P101 q 1. 2 
r· 
~ /di 
t·J 
" X 1-w 
" 
,, X 
, 
' 
,. 
• • 
, 
G. 
0 
~ 
a ve 
• 
. . . - ... . 
• 
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Invoer voor Scheepsschroeven met voorgeschreven circulatie 
• 
Ox5 
1x5 
2x5 
4x5 
6x5 
10x5 
12x5 
14x5 
16x5 
1 .......... 5 
20x5 
24x5 
t m 
9x6 
26x10 
t m 
11x.11 
Dl\T 
DA 0)c5 
+ 0 of + 1 
- 0 0 0 0 0 o 
DF 
DF 
DA 24x5 
DA 26 :r10 
• 
.o p,rri ~-!:.J~ 1I._~g ____ y_ 
verdeling gego met~ Start F3 573 
factoren 1' Start F4 573 544 
* indicatie S. of P. 
l l 
• 
codewoord schroef zie opm.I 
* SO of P .. 
l l 
~n 
* z 
* n 
Vs 
cos e 
1-w 
X 
Ii' X 
.. 
sin 2.1 
2 
F X 
---- . zie 
1-x 
pago14 ii . Deze F x is de 
voorgeschreven circulatieverde-
ling.Van het quotient worden 
de numerieke waarden berekend 
voor x tabel I 
' Aan de top en deas X='I .O 1"lesp. 
f 
2 eovot. door een limiet over-
overgang. 
Oolc hier kunnen tussen-resulta-
ten uitgetypt warden opmoII 
• 
Om een eventuele wortel singulariteit in F x op te vangen zet 
men dO van het console woord op Oo 
Staat dO op 1 dan wordt met Simpson gerntegreerdo 
Geheugenindeling getallen materiaal 573, 573 544 
• • • 
Ox8 t m 17x8 : tg 
18x3 '' 3x9 : CC)t , 
4x9 I f 21x9 tg n I • • l 
22x9 r f '?x 1 ,) /3i 
n 
. cos e 
OnX--10 tr 25 "1n l 1 x u; s n i 
2 6 x 10 '' 11 x 11 ; F 1·1 s in <p 
12x11 
30x11 
16x12 
18x17 
r 1 
t r 
t T 
I r 
I t 
15x12 
• 
\ .. 
21x27 
' 
. 4l-- a .. 
: Wa ; w ,1e 
1'\:' t 
: Wt ; 1vv ve 
ea a 
I 
.t 
• 
' • 
20x22 
/ 
l 
20x22 
22x27 
24x32 
26x37 
28x42 
JOx4.7 
16x48 
f ' 23.x32 ----- ~ 22x27 
' 
. 
' 
f I 
• 
f I 27x42 : cos >'<fJ 26x2t3 
I f Ox51 
~ 
I f 2x51 ~ 
I f 1x4g : F x 
r r 
I f 
I I 
A ., 
~ 
2x49 11 zF x 19x48 ~ s i r1 ,p 1-w X 
2 6xs 1 : B 
--
• 
20x48 I I 
10x51 I I 
5.x50 
1x52 
' {\;. 
: 1 - x fo F~;tv 
r1 
: werkruirnte~ P 1011-; 
• 
7x28: F sin <p ;F,µ 
t n+1 g . 
l 
Ox4 
2 
4 
6 
8 
10 
A2 
... \ 
14 
00 c_ 
22 
+ 1o05 
I ✓1 ,1 6 
-- C I l I 
• 
-:- 0 00525 
-:- 0 oo8r( 5 
+ 3o)9 
•
1
- or-::7g I O ._/ . 
-
'· 
+0159171~ 
• 
-'.·- 0 02 021.J-6 ! 
/ 
. 
' I 
I 
Geheugen· 
co11stc,nter1 
5 .4 J, .Lr 
241:4 t m 31x4 
!)o...-~2~g1~,1af1 letters 
Ox5 t m 11x6 
• • z ie invoe:i..1 
0 
\' T . i ,,.-. C r, 1 $~ -
'/ , • '- 1 ) t '.:J -· ✓~ 
·; :r,2r 1~t=c:J_ ge:"'.J7-cn·te1:'l 
/ 
..... I 
-37-
indeling 
• • 
Ox4 t m 34x7 
' 
18x6 +.254647908 
' 
20 
00 
t..._ '-
24 
26 
28 
30 
Ox7 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
• 
14 
16 
18 
20 
22 
26 
?8 
..__ .... 
30 
-:-3014159265 
+.95 
-t· 1 0 0 
+ 1 .05 
+ .2 
-? 
• .l • 
.. :J ' 
+ 04 
+ .9 
+ 1.0 
+ .03186827 
-f- 0 33920836 
➔- .23777279 
-~- .. 51268962 
-!- • 27()19606 
+ .. 51268962 
+ oC:~3777279 
• 
+ 033920836 
+ 003186827 
1-x 
n 
Is 2 SRI I ~-
"11v 
k:... 4 
j 
I 
• 
x-waarden 
vv or:t e lge-
1 v1 icr1ten 
standaard Subro niet in dood geheugen NSP 
" < 
-
1 - 20 - 2 t n1 
1 - 20 -- 13 
1 - 20 - 21 
- 21 - 25 
1 - 22 05 
- '--
1 - 23 - 6 
1 - 23 - 30 
- 24 - 5 
1 - 24 - 18 
< 
1 - 24 - 26 
1 - 25 - 8 
1 - 26 - O 
1 - 26 - 15 
1 - 26 ·- 29 
1 - 27 - 15 
1 - 28 - "I 
1 - 29 -- 20 
1 - 30 - 28 
1 - 31 - 28 
2 - 0 - () 
I I 
ff 
I r 
Tf 
tr 
11 
ff 
If 
Yi 
' r 
? I 
1 l 
t r 
I y 
rr 
' f 
,, 
f I 
ff 
- 20 - 12 
1 - 20 - 20 
1 - 21 - 24 
1 - 23 - 5 
1 - 23 - 29 
1 - 24 - 4 
1 - 24 - 17 
1 - 24 - 25 
- 25 - 7 
1 - 25 - 31 
1 - 26 - 14 
1 - 26 - 28 
- 27 - 1 ~-
1 - 28 - 0 
1 - 29 - 19 
--1 - 30 - 27 
2 -
• 
P 26 
53 
61 
62 
105 
106 
107 
108 
115 
119 
121 
123 
126 
128 
129 
• 
• . ' 
-39-
• • 
• 
Geheugen indeling programma' s .. 
wordt gebruikt door 
572 573 
• • 
2- 5~26 t m 2-12- 2 
2-12- 3 ti ·2-17-29 
at 
~l 
X 
X, 
X 
X 
2-17-30 
2-18-27 
2-21-26 
2 -22 ~··18 
2-23-17 
2-24-29 
2-25-28 
2-26-11 
2-28- 5 
2-28-2) 
2-29-19 
2 - -.:S0-~16 .,,., 
2 31 -1 ~,S 
2-)1-26 
3- 1-2~5 
3 -3-19 
3-
3- 5-13 
3-10-28 
Tr 
rt 
1 f 
ff 
ff 
tl 
fl 
ii 
tt 
ff 
ti 
tr 
rr 
rr 
rt 
2-18-26 
2-21-25 
. Sl l 
X , . X 
• 
teksttypen enz X X 
2-22-17 Analyse meerv. 
autostarts 
2-23-16 7C 
n 
2-24-28 A fa. 2 
2-25-27 
2-26-10 tg fd ~ 
l 
X 
-
-
-
2-28- 4 kleine iteratie -
2-28-22 
2-29-"18 tg rp 
2-30-15 -r 
" - l 
enz 
n+1 
-f 
1 ? < 1024 • 
1,0 
2-31-12 +' , clt t. .l 
X 1.0 
2-31-25 f t a_t 
3- 1-22 Stelsel 476; 
G sin <p ;G 
tg f3 
-
-
n 
• l 
-
J{ 
X 
X 3- 2- 7 
:>- 3-18 CL* 1 D; x 
B ~ .· A] + 8x 1 ] ~ [ S] + Bx 1 
3- 4- 2 
3- 5-12 Interpolatie; 
tg pi k 
3-10-27 coeff.bnm en 
teksttypcodes 
3-13-31 Typpr 1i76 544 
X 
X 
X 
X 
-,;," 
' .;· ... 
-
-
-
-
X 
X 
X 
X 
-
){ 
X 
-
X 
X 
X 
X· 
-
X 
X 
X 
X 
X 
X 
-
-
-
X 
-
-
X 
X 
X 
-
X 
X 
• 
• 
573 
544 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
-
-
-
X 
j{ 
X 
X 
X 
X 
-
X 
X 
0 
8 1 
3-25-27 
1 
tf 
)- - ? 9 - ~) lP'\ ii- _,,,_. ~ ,J 
. 
-40-
476 
of 
X 
X 
-
-
-
-
... p gea •. i 
- - X 
- - X 
X - -
X - -
- X X 
X X X 
55 
' 
' 
